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ABSTRACT 
Free Fatty Acid (FFA) value is widely used as an indicator for crude palm oil 
(CPO) quality. However, current methods used to measure FFA value are quite time 
consuming and complex. The application of near infrared (NIR) spectroscopy has 
drawn the interest to replace the conventional methods to measure FFA value as NIR 
has been shown to be effective in other food and agriculture industries. At the same 
time, improved predictive models have facilitated FFA estimation process in recent 
years. In this research, 176 CPO samples acquired from Felda Johor Bulker Sdn Bhd 
were investigated. A FOSS NIRSystem was used to take absorbance measurements 
from these samples. The wavelength range for the spectral measurement is taken at 
1600nm to 1900nm. FFA content of each sample was determined by chemical 
titration method and three prediction models were developed relating FFA value to 
spectral measurement. The first prediction model based on Partial Least Square 
Regression (PLSR) yielded a regression coefficient (R) of 0.9808 and 0.9684 for the 
calibration and validation set respectively. The second prediction model built from 
Principal Component Regression yielded an R of 0.8454 and 0.8039 for the 
calibration and validation set respectively. The third prediction model built from 
Artificial Neural Network (ANN) yielded R of 0.9999 and 0.9888 for the calibration 
and validation set respectively. Results show that the NIR spectroscopy in a spectral 
region of 1600nm to 1900nm is suitable and adequate for FFA measurement of CPO 
and that the accuracy of prediction is high. Results shows that the prediction model 
using ANN gives the best prediction model of all three models tested.  
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ABSTRAK 
 Nilai Asid Lemak Bebas (FFA) telah digunakan secara menyeluruh sebagai 
kayu ukur kualiti minyak sawit mentah (CPO). Walau bagaimanapun,  kaedah-
kaedah sedia ada untuk mengukur nilai FFA mengambil masa yang agak lama dan 
rumit. Penggunaan spektroskopi infra-merah (NIR) telah menarik minat kajian ini 
bagi menggantikan kaedah sedia ada untuk mengukur FFA kerana keberkesanan 
kaedah tersebut dalam bidang makanan dan agrikultur. Pada masa yang sama, 
perkembangan model ramalan telah banyak membantu dalam proses anggaran FFA 
pada tahun-tahun kebelakangan ini. Dalam kajian ini, sebanyak 176 sampel CPO 
diperoleh daripada Felda Johor Bulkers Sdn Bhd untuk tujuan penyelidikan. FOSS 
NIRSystem telah digunakan untuk mengambil bacaaan serapan gelombang daripada 
sampel. Julat panjang gelombang bagi bacaan tersebut diambil daripada 1600nm 
sehingga 1900nm. Kandungan FFA yang terdapat dalam setiap sampel ditentukan 
dengan menggunakan kaedah penitratan kimia dan tiga model ramalan dibentuk bagi 
meramal kandungan FFA daripada gelombang tersebut. Model ramalan pertama 
menggunakan Regresi Kuasa Dua Terkecil Separa (PLSR) menghasilkan ralat umum 
ramalan (R) sebanyak 0.9808 dan 0.9684 bagi kumpulan data untuk latihan dan 
percubaan masing-masing. Model ramalan kedua pula mengunakan Regresi 
Komponen Utama (PCR) menghasilkan R sebanyak 0.8454 dan 0.8039 bagi 
kumpulan data untuk latihan dan percubaan masing-masing. Model ramalan ketiga 
menggunakan Jaringan Saraf Buatan (ANN) menghasilkan R sebanyak 0.9999 dan 
0.9888 bagi kumpulan data untuk latihan dan percubaan masing-masing. Dapatan ini 
menunjukkan bahawa julat gelombang 1600nm hingga 1900nm adalah sesuai dan 
memadai bagi mengukur nilai FFA yang terkandung dalam minyak sawit mentah 
dengan nilai ramalan yang tinggi. Keputusan menunjukkan bahawa model ramalan 
menggunakan ANN adalah model ramalan terbaik di antara ketiga-tiga model yang 
dikaji. 
